







































repose  cependant  sur  un  nombre  réduit  de  productions  d’exportation  dont  la  banane  constitue  la 






avec  l’arrivée  aux  Antilles  de  la  maladie  des  raies  noires  dont  est  sensible  la  Cavendish, 
principale espèce d’exportation. 
Dans  ce  contexte  difficile,  la  diversification  des  productions  fruitières  en  terme  d’espèces  à  fortes 
valeurs ajoutées ou en terme de typicité du produit pour une espèce donnée  constitue un moyen de 
préserver    voir  d’accroitre  le  revenu  des  producteurs.  Pour  la  banane,  unique  production 
d’exportation devenue un produit générique, la qualité du fruit peut être source diversification.   
Quelque soit l’espèce végétale, la qualité du fruit est un caractère complexe qui dépend de la nature 
et  de  l’expression  du  patrimoine  génétique  de  la  plante,    et  de  l’environnement  dans  lequel  elle 
évolue  (conditions de production au champ, processus après récolte, etc…). Son élaboration met en 
jeu de nombreuses composantes aux effets parfois antagonistes. Elle résulte en général d’une action 
conjointe  de  plusieurs  gènes  régulateurs  d’une  cascade  de  voies  métaboliques.  L’hybridation 
naturelle,  l’exploitation  de  la  biodiversité,  l’optimisation  des  systèmes  de  production  ou  des 
technologies  postrécoltes  sont  des  stratégies  qui  dont  la mise  en œuvre  intégrée  ou  non  peuvent 
aboutir  à  l’obtention  des    variétés  qualitativement  améliorées.  Cependant,  cette  mise  en  œuvre 
nécessite comme préalable  la disponibilité des descripteurs robustes associés aux critères de qualité 
d’intérêt d’une part et,  l’acquisition des connaissances sur  les mécanismes physiologiques  impliqués 
dans leur élaboration. 
 
A  travers,  le  projet  « QUALITE  DES  PRODUITS  VEGETAUX »,  présenté  au  Programme  Convergence 
Régionale Guadeloupe,  nous  espérons  répondre  (ou  du moins  y  contribuer)    à  ce  double  enjeu  à 
savoir : 
‐ contribué à  la  connaissance et à  la valorisation de  la biodiversité des productions  fruitières 
présentes aux Antilles et, 
‐ dans  son volet banane,  la production des  connaissances  sur  les mécanismes physiologiques 
impliqués  dans  leur  élaboration  viendront  en  appui  du  programme  d’amélioration  banane 
notamment le thème « déterminisme génétique » traité dans le projet VALEXBIOTROP. Enfin, 
le  projet  « QUALITE  DES  PRODUITS  VEGETAUX »  contribuent  à  valoriser  les  travaux  de 
caractérisation  de  la  variabilité  qualitative  de  l’espèce  banane    abordés  dans  le  projet 
VALEXBIOTROP. 
Le projet « QUALITE DES PRODUITS VEGETAUX » a pour  finalité  la production des  connaissances et 





Thème  2 :  Compréhension  des  mécanismes  physiologiques  qui  gouvernent  les  critères  de  qualité 
d’intérêt chez la banane.  
 
Le présent  rapport  contient une description  circonstanciée des activités de  recherche  conduites en 
2010 et en 2011 sur ces deux thèmes. A partir des résultats obtenus,  il fait  le bilan des valorisations 










variabilité  qualitative  en  tenant  compte  des  facteurs  intrinsèque  (fond  génétique)    et  extrinsèque 
(conditions pédoclimatiques de production) connus pour l’impacter.  
Les descripteurs physiologiques génériques qui pour certains ont des attributs qualitatifs ont servi de 
discriminants  des  stades  physiologiques.  Parmi  ces  descripteurs  ont  été  utilisés  les  paramètres 












‐  optimisé  les conditions de traitement post récolte permettant à  la fois un déroulement  lent du 
processus de maturation tout en préservant les contrastes potentiellement présents à la récolte.  





sur  la parcelle et afin de  tester  l’effet de  la concentration d’acétylène et  la durée de  traitement sur 
l’initiation et la vitesse de maturation post‐récolte. 
Essai  1 :  0  ppm  d’acétylène/durée  du  traitement :  24h /  température :  20°C/humidité  relative : 
ambiante suivie d’une maturation à l’air à 20°C et humidité relative ambiante (control).  
102  ppm  d’acétylène/durée  du  traitement :  24h /  température :  20°C /  humidité  relative : 
ambiante suivie d’une maturation à l’air à 20°C et humidité relative ambiante.  
103  ppm  d’acétylène/durée  du  traitement :  24h /  température :  20°C /  humidité  relative : 
ambiante suivie d’une maturation à l’air à 20°C et humidité relative ambiante.  
104  ppm  d’acétylène/durée  du  traitement :  24h /  température :  20°C /  humidité  relative : 
ambiante suivie d’une maturation à l’air à 20°C et humidité relative ambiante.  
Essai  2 :  Fruits  non  traités  (control  essai  n°1)  et  mûri  naturellement  à  l’air  à  20°C   et  humidité 
relative ambiante.  
 
Les  résultats obtenus  sont  indiqués dans  les  Figures 1A et 1B.  L’évolution des paramètres physico‐
chimiques testés indique que: 




l’essai n°2   a permis de mettre en évidence une variabilité entre  les  régimes pourtant  récoltés 
tous à maturité commerciale.  
Ce résultat suggère que les conditions de l’essai n°1 plus saturantes/drastiques que celle de l’essai n°2 
permettent d’homogénéiser mieux  la maturation des  fruits  contrairement  aux  conditions de  l’essai 
n°2  qui  permet  de  mettre  en  évidence  les  hypothétiques  contraste  physiologiques  présents  à  la 
récolte.  Nous  avons  obtenus  des  résultats  similaires  à  ceux  de  l’essai  n°2  lors  de  nos  précédents 
travaux menés  en 2008/2009,  sur  les  fruits Cavendish  traités  à   104 ppm d’acétylène pendant 18h 
(20°C/  humidité  relative ambiante)  suivie  d’une  maturation  à  l’air  dans  les  mêmes  conditions  de 
température de d’humidité relative. 






















































l’évolution  post‐récolte  de  quelques  paramètres 
physico‐chimique dont  le CO2  (A),  l’éthylène (B), et  




Figure  1B :  Production  gazeuse  au  cours  de  la 
maturation  de  la  banane  Cavendish  muri 
naturellement à  l’air  (20°C, RH ambiante). Mise en 
évidence  de  la  variabilité  en  terme  de  sensibilité  à 













Parmi  les  composés  phénoliques,  l’évolution  de  la  dopamine,  identifiée  comme  une  composante 
phénolique  majeure  chez  la  banane  et  aux  propriétés  nutritionnelles  avérées1  a  été  suivie 
principalement dans  la peau des fruits récoltés à 400, 600 et 900°C/J et après des traitements post‐














l’IFJ  (premier  fruit  jaune  sur  pied),  le  point  de  récolte  et  de  la  Tbase  (température  de  base 
permettant de calculer les Sommes de Températures)3. 
D´un point de vue physiologique, les premières données ont mis en évidence une variabilité en terme 
de  teneur  et  de  profil  éthylénique,  du  brix  et  de  l’acidité  titrable  (Figure  2).    L’évolution  de  ces 
paramètres  laisse  à  penser  qu’ils  pourraient,  chez  certaines  variétés,  être  corrélés  entre  eux  








                                                 
1  Kanazawa  K,  Sakakibara  H,  2000.  High  content  of  dopamine,  a  strong  antioxidant,  in  Cavendish  banana,  Journal  of 
Agriculture and Food Chemistry 48, 844–848. 
2  Bonnet‐Bruno  C.  2011.  Valorisation  de  la  banane  Cavendish  FWI,  à  différents  stades  physiologiques  de  récolte  pour 




Nous n’avons dès  lors  considéré qu’un  traitement des  fruits  à 104 ppm d’acétylène pendant 18 
heures (20°C, RH ambiante) suivie d’un stockage à 20°C des fruits traités permettait une maturation 
lente  des  fruits  tout  en  préservant  les  hypothétiques  contrastes  présents  à  la  récolte.  Le 



























variétés (voir en annexe 1) choisies sur  la base de  leur contraste en terme de qualité de mise sur  le 
marché (vitesse de maturation postrécolte, le dégrain (rupture pédoncule reste du fruit), la sensibilité 
et le dégagement éthylénique), leur vitesse de croissance au champ et leur point de coupe.  






Compte‐tenu  du  contexte  économiques  difficile  auxquels  sont  sujettes  les  productions  agricoles 
majeures  antillaises,  notamment  la  banane,  la  diversification  des  productions  agricoles  en  terme 




de  l’année 2009 dans  le cadre de ce projet « QUALITE DES FRUITS » sur  la pomme surette  (Ziziphus 
spp),  potentiellement  riche  en  composés  d’intérêt  nutritionnel  (propriétés  antioxydantes)  et 
agroalimentaire  (propriétés de panification)5.    La nature et  la  teneur de  ces  composés dans  le  fruit 






Figure  2 :  Evolution  de  quelques  paramètres  physico‐





variétés  de  banane  (Gl=  galéo  (AA) ;  ID=IDN110  (AA) ; 
KG=kingala  (AA) ;  KN=  kunan  (AB) ;  PE=Pisan  berlin  (AA) ;  PJ= 
Pisang  jaran (AA) ; Po=Porp (ABB) ; YG= (Yangambi km5 (AAA)) 
ont  été  récoltés  à  maturité  commerciale  selon  Umber  et  al 
(2011)1 et leur maturation respective induite et suivie selon les 
méthodes décrites plus haut.. 
dépendent  fortement  de  l’état  physiologique  du  fruit  à  la  récolte  et  les  processus  post  récoltes 
auxquels ils sont soumis. Par conséquent, l’identification de ces composés et l’évaluation comparée et 
objective  de  leur  teneur  au  sein  des  différentes  accessions  de  surretiers  produits  en  Guadeloupe 
nécessite  de  prendre  en  compte  l’état  physiologique  du  fruit.  Dès  lors,  disposer  des  descripteurs 
fiables du stade physiologique du fruit et utilisable comme critère d’échantillonnage devient un enjeu 
majeur  dans  une  perspective  d’évaluation  comparée  et  objective    de  la  qualité  des  différentes 
accessions de surretiers produits en Guadeloupe.  
 
L’objectif de ces  travaux a consisté à  identifier des descripteurs  robustes de  l’état physiologique du 
fruit et utilisable comme critères d’échantillonnage dans la perspective d’une évaluation comparée de 
la variabilité qualitative de différentes accessions de pomme surette. 

















































































































  1  nd  nd    1    9,00 ± 0,42    15,60 ± 1,31 
  2     6,80 ±  0,25  10,29 ± 2.51    2    9,93 ± 1,55  15,52 ± 2,08 
P2bis  3  15,47 ± 1,35  23,46 ± 0.55  P4bis  3   13,13 ± 2,76  25,86 ± 3,81 
  4  14,85 ± 0,85  19,11 ± 1,44         4  15,07 ± 0,9  18,77 ± 1,04 
  5  15,5 ± 0,35  15,35 ± 0.56    5  12,50 ± 0,8  11,64 ± 1,20 
 
  1  12,83 ± 0,61  18,65 ± 0,78 
   
1   16,20 ± 0,96  25,69 ± 1,81 
  2  16,27 ± 0,06  18,57 ± 0,16    2  19,95 ± 1,49  28,36 ± 2,95 
P3bis  3  16,63 ± 0,40  17,91 ± 0,70  P5bis  3  15,55 ± 1,62  20,12 ± 1,31 
  4  23,60 ± 0,42  22,66 ± 0,27         4  15,25 ± 0,21  18,64 ± 1,34 
  5  17,47 ± 1,07  11,95 ± 0,63    5  18,15 ± 0,07  15,97 ± 0,26 
Figure  3 :  Teneur  en 
éthylène dégagé  en µL/Kg/h 

























Les  fruits  cueillis  en  milieu  de  fructification  ont  montré,  à  la  récolte  une  teneur  en  polyphénols 
comparables  à  ceux  cueillis  en  fin  de  fructification  excepté  pour  les  fruits  de  l’arbre  P3  dont  les 
teneurs  en polyphénols  totaux  sont environ 2  fois  supérieures  en milieu qu’en  fin de  fructification  























et  par  CG‐MS.  Ces  analyses  réalisées  à  Montpellier  ont  focalisé  sur  3  classes  de  molécules,    les 
flavonoides (Glycoside  de  flavonols,  acide  phénoliques,  flavonols,  flavones),    les  tanins  et  les 
hétérosides (Triterpénoïdes, saponines, coumarines). 
 
Les résultats obtenus ont montré de  fortes  tendances. Plusieurs   glycosides de  flavonols, des acides 
phénoliques, des flavonols, des flavones ont ainsi été identifiés. Toutefois, cette identification reste à 
  Polyphénols totaux* (mg/g) 
     Stades P2  P3  P4  P5 
  2  91,26 ± 1,76  95,19 ± 0,69  95,36 ± 2,28  45,00 ± 1,77 
Milieu de   3  59,92 ± 5,85  47,19 ± 1,50  87,48 ± 1,73  38,20 ± 1,62 
fructification  4  51,04 ± 2,15  50,36 ± 0,29  20,43 ± 0,25  28,42 ± 0,78 
  5    6,35 ± 0,45  37,63 ± 0,20    2,25 ± 0,14    4,21 ± 0,25 
           
    P2 bis  P3 bis  P4 bis  P5 bis 
  2  84,85 ± 3,80  43,04 ± 0,06  89,27 ± 1,96  48,80 ± 1,36 
Fin de   3  50,74 ± 1,56  45,31 ± 2,53  73,60 ± 0,10  38,78 ± 0,35 
fructification  4  30,16 ± 1,52  34,28 ± 1,94  58,45 ± 2,79  24,14 ± 0,17 
  5    7,22 ± 0,13  16,32 ± 0,65    2,21 ± 0,43    7,45 ± 4,23 
 Figure  4  :  Evolution  de  la 
dureté de la peau (Newton) des 




L’approche CG‐MS a permis d’identifier plusieurs  stérols végétaux  (Tocopherol,   Stigmast‐7‐en‐3‐ol) 











Les  résultats  obtenus  ont  indiqué  que  les  fruits  des  deux  accessions  P3  et  P5  présentaient  un 
comportement climacterique. En effet, à des degrés divers  selon  le degré de précocité du  stade de 
récolte, la maturité des fruits pouvait être induite par un traitement à l’acétylène et inhibée par le 1‐
MCP.  Ils ont  également  indiqué une différence  en  terme de  vitesse de maturation postrécolte,  les 
fruits de  l’accession P3 ont présenté une vitesse de maturation  rapide  contrairement aux  fruits P5. 













La  sensibilité  à  l’éthylène  et  l’initiation  de  la  maturation  sont  deux  processus  physiologiques  qui 




Il  se  définit  comme  étant  la  rupture  du  pédoncule  au  reste  du  fruit. La  sensibilité  au  dégrain  est 









Les travaux réalisés sur  le dégrain  lors de  la précédente tranche du projet « QUALITE DES FRUITS » a 
montré que leur induction drastique intervient dès la fin de l’induction de la maturation8. Pour certain 
de  ces  gènes,  leur  induction  précède,  d’une  part,  la  production  d’éthylène  (hormone  de  la 
maturation), et, d’autre part, l’expression par le fruit du dégrain détectée par des mesures physiques. 
Par ailleurs,  l’expression de certains de ces gènes, notamment ceux codant pour  les pectases  lyases 











Durant  la période 2010/2011, nous avons examiné  l’hypothétique rôle de  l’éthylène dans  le contrôle 
du  phénomène  du  dégrain.  Pour  ce  faire,  les  fruits  Cavendish  récoltés  à  différents  stades  de 
développement en vert  correspondant à une différence de  sensibilité à  l’éthylène ont été  traités à 
1000 ppm d’acétylène pendant 24h et leur maturation suivie pendant 5 jours à 20°C. 
Durant cette période, l’évolution du dégrain ainsi que d’autres paramètres physico‐chimiques ont été 
mesurés.  Parallèlement,  l’expression  des  gènes  de  biosynthèse  et  de  transduction  du  signal  de 























Les mesures  physico‐chimiques  ont montré  une  absence  de  corrélation  directe  entre  le  niveau  de 
sensibilité du  fruit et  l’expression du dégrain  (Figure 6). En effet,   aucune différence n’est observée 
entre  les  fruits  aptes  à  mûrir  mais  différentiellement  sensibles  à  l’éthylène  de  la  maturation, 
















































Au  niveau  moléculaire,  les  données  d’expression  ont  été  générées  et  les  premières  analyses 
comparées des profils  dans les zones ZC et ZD initiées  en 2010/2011. Pour les gènes de biosynthèse 
de  l’éthylène  (MaACO1 et   MaACO2  codant pour  l’ACC oxydase et MaACS1 à 4    codant pour  l’ACC 
synthase, Figure 7),  les analyse comparée des profils a montré que  la mise en place du processus du 




































































et  fructose,  variaient  d’une  variété  à  l’autre.  Deux  variétés  dites  «  à  cuire  »  sont  quasiment 
dépourvues  de  saccharose,  et  accumulent,  à  la  place,  du  glucose  et  du  fructose,  ce  qui  impacte 
vraisemblablement leur qualité gustative et nutritionnelle. L’investigation a été poursuivie, et a permis 




obtenus  par  d’autres  équipes,  chez  la  tomate  notamment  (tant  au  niveau  de  cette  activité 
enzymatique  que  du  niveau  d’expression  génique).  Ils montrent  clairement  que  le  catabolisme  du 
saccharose chez  la banane constitue un point discriminant affectant  la teneur du fruit en saccharose 




• La  recherche, au sein de  la  famille de gènes d’invertase acide, d’autres membres potentiellement 
impliqués dans la régulation du taux de saccharose du fruit. 
Dans  une  démarche  de  contribution  de  la  construction  de  la  qualité  par  hybridation  et  sélection 
                                                 
11  Fils‐Lycaon B.,  Julianus P, Chillet M., Galas C., Hubert O., Rinaldo D., Mbéguié‐A‐Mbéguié D. 2011. Acid  invertase  as  a 




la banana Cavendish et  comparativement dans  les  zones dégrain et médiane du 
fruit.




et  génétiquement  divergentes.  Par  ailleurs,  l’activité  invertase  acide  pouvant  être  à  double 
composante  (vacuolaire et pariétale),  il est également nécessaire d’examiner  séparément  le niveau 
d’activité  des  deux  composantes,  ainsi  que  le  degré  d’implication  potentielle  du  (des)  gène(s) 
correspondant dans le contrôle de la teneur en saccharose du fruit. 




comme  représentatives  de  la  variabilité  sensorielle  des  bananes12  et  utilisées  pour  les  analyses  de 
diversité sensorielle ont également servi de matériel de départ aux travaux réalisés dans  le cadre ce 
projet.  Par  ailleurs,  tenant  compte  du  fait  que  ce  projet  s’inscrit  dans  un  projet  plus  global 
d’amélioration de la banane dessert d’exportation et contrairement aux objectifs de départ, le choix a 




à  l’éthylène  (1000  ppm/24h/20°C).  Durant  cette  maturité  post  récolte,  un  échantillon  de  tissu  de 
pulpe du  fruit a été prélevé 3, 6, 9 et 13  jours après  induction de  la maturation,  stabilisé dans de 
l’azote liquide et stocké à 80°C.  
L’expression de  chacun des 10  gènes d’invertase  acide  isolés  entre 2008  et 2010, dont 7 d’origine 
pariétale et 3 d’origine vacuolaire, a ensuite été analysée dans ces  tissus   et  les données obtenues 
mises  en  corrélation  avec  l’évolution  des  activités  enzymatiques  d’invertase  acide  (pariétale  et 







et MaCIN1.2. En  terme d’expression,  les données obtenues ont mis en évidence une  variabilité en 
terme de  vitesse de dégradation du  saccharose  et d’accumulation de  glucose  et  fructose  avec des 
variétés dites saccharose dominant   et d’autres Gluc + Fruc dominant.   Elles ont également montré 





expérimentales  y  compris  le  gène MacwINV1  considéré  comme  tel  dans  nos  études  préliminaires, 
aucun d’entre eux n’ayant présenté un profil d’expression clairement corrélé à celui des  teneurs en 
saccharose du fruit.   Ce manque de corrélation peut être  la conséquence d’un biais méthodologique 
lié à  l’échantillonnage des  fruits et/ou des biais  liés aux analyses d’expression de gène. En effet, cet 
échantillonnage a été réalisé sur un pas de temps calendaire large (tous les 3 jours après induction de 
la  maturation)  qui  rend  difficile  une  appréciation  de  la  cinétique  d’évolution  des  processus 
physiologiques.  De  plus  ce  mode  d’échantillonnage  peut  ne  pas  être  synchrone  à  la  vitesse  de 
maturation  respective  des  fruits,  laquelle  peut  varier    d’une  variété  à  l’autre. Quant  aux  analyses 
d’expression génique, nous avons utilisé  l’approche PCR quantitative en temps réelle (qPCR) connue 
pour être extrêmement  sensible aux variations  structurelles des génomes.  L’ensemble des amorces 
que nous avons utilisées en qPCR ont été dessinées à partir de  la séquence Cavendish et   n’ont pas 
forcément  la même efficacité  chez  les 10 autres variétés  testées dans cette étude. Pour  toutes ces 










partir des  séquences des  gènes MaCINs et MaVINs.   Mais pour qu’ils puissent être utilisés  comme 
















la sensibilité du fruit à  l’éthylène comme étant un paramètre  important du controle de  la vitesse de 
maturation post‐récolte du fruit16. 
 
Durant  la  période  2010/2011,  nous  avons  focalisé  nos  efforts  sur  l’isolement  d’autres  gènes  de 
signalisation  de  l’éthylène  notamment  celui  codant  pour  une  protéine  régulatrice  de  l’éthylène 
(MaCTR1) et ceux codant pour les facteurs de transcriptions secondaires de type ERF. Ce travail a été 
interrompu  après  l’isolement  de  la  séquence  partielle  du  gène MaCTR1  dès  lors  que  le  projet  de 
séquençage du génome de bananier   a été  initié. En effet,  l’aboutissement de ce projet mené sur  la 




thème. Ainsi a été  initiée au début de  l’année 2011,  l’étude de  l’impact du  stade de  récolte  sur  le 
devenir post‐récolte des critères de qualité. 
L’avènement  aux  Antilles  de  la  maladie  des  raie  noires  à  laquelle  est  sensible  l’unique  variété 




suit pour  le producteur, une perte sèche en  terme de   quantité de production exportée et donc de 
                                                 
13   Mbéguié‐A‐Mbéguié D. Julianus P, Galas C., Hubert O., Bugaud C., Deverge E., Marie‐Odette Daribo M.‐O., Rinaldo D., Fils‐






Hybridization  approach  to  identify  genes  differentially  expressed  during  early  banana  fruit  development  undergoing 
changes in ethylene responsiveness. Plant Science 172: 1025‐1036 
16       Hubert, O., Chillet, M.,  Juliannus, P., Fils‐Lycaon, B. and Mbéguié‐A‐Mbéguié, D. 2010. Effect of mode of  ripening on 
ethylene  biosynthesis  during  ripening  of  diploid  banana  (Musa  SPP)  fruit.  Acta  Hort.  (ISHS)  879:385‐392. 
http://www.actahort.org/books/879/879_41.htm 




qui  pourrait  ainsi  limiter  les  traitements  et  les  coûts  associés,  si  la  qualité  de  sa  production  est 
améliorée ou du moins préservée. D’où  la nécessité de disposer des connaissances sur  l’impact des 
conditions pré‐récoltes opérant au champ  (stades de  récolte, mise en place des précurseurs)  sur  le 
devenir en post‐récolte des critères de qualité du fruit. Connaissances qui font actuellement défaut. 
 
A  travers  l’étude de  l’impact du  stade de  récolte  sur  le devenir post‐récolte des  critères de qualité 
nous souhaitons aborder un certain nombre de questions de recherche autour de la relation en terme 
de  critères  de  majeur  de  la  banane  (dégrain,  vitesse  de  maturation  post‐récolte,  qualité 
organoleptique) entre le pré et le post‐récolte.  
• Quelle  est  la  dynamique  de  mise  en  place  de  voies  métaboliques  associées  d’une  part  à 




Deux  essais  ont  été mis  en  place  au    1er  et  2nd  semestre  2011  chez  la  variété  Cavendish 
récoltée  à  3  stades de développement  en  vert  (400,  600  et  900°C/J). Une  fois  récoltée,  la 
maturation  des  fruits  a  été  induite  dans  les    conditions  décrites  en  page  6  (104ppm 
d’acétylène/18  heures/20°C/RH  ambiante  suivie  d’une maturation    20°C). Durant  cette maturation 





























les  fruits récoltés à 400, 600 et 900°CJ. De plus,  le profil de dégagement d’éthylène de ces  fruits au 
cours  de  leur maturation  post  récolte montre  également  un  décalage  dans  le  temps  du  début  de 
dégagement éthylénique  indiquant ainsi une différence de sensibilité des fruits à l’éthylène. Les fruits 
Figure  6 :  Evolution  de  quelques  paramètres  physico‐
chimiques  (éthylène,  CO2    et  couleur)  au  cours  de  la 
maturation de la banane Cavendish récoltés à différents 
stades  de  développement  en  vert.  Les  données  issues  
des  fruits  récoltés  à  700°CJ,  en  cours  de  traitement,  ne 
sont pas présentées. 
récoltés  à  400°CJ  inaptes  à  mûrir  ne  produisent  pas  du  tout  d’éthylène  contrairement  aux  fruits  
récolté à 600 et 900 dont le début de dégagement éthylénique est observé respectivement 3 et 1 jour 






Indicateurs de  réalisation et de  résultats affectés à  l’opération:  (à compléter  IMPERATIVEMENT à 






physiological  harvest  stages  on  biochemical  composition  of  FWI  Cavendish  bananas  (en 
préparation). 
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« Valorisation de  la banane Cavendish FWI, à différents  stades physiologiques de  récolte pour 
l’obtention par procédés de chimie verte de molécules d’intérêt biologique  impliquées dans  les 
















La  soutenance de deux  thèses dont une partie des  travaux a été  réalisée au  laboratoire est prévue 
durant la période 2012/2013.  
Second semestre 2012 : Christelle BONNET 
« Valorisation de  la banane Cavendish FWI, à différents  stades physiologiques de  récolte pour 
l’obtention par procédés de chimie verte de molécules d’intérêt biologique  impliquées dans  les 


































ce  faire, ces composés  seront dosés au cours de  la maturité des  fruits Cavendish  récoltés à 
différents  stades  de  développement  en  vert.  Parallèlement,  sera  examinée  sur  ces mêmes 
tissus l’expression des gènes de la malate et d’aconitase par PCR en temps réel. 








les  hydrolases  pariétales  majeures  identifiées  chez  la  banane  (polygalacturonase,  pectate  lyase, 
expansine et xyloglucan transglycosylase hydrolase)17.  Cependant, celles‐ci interviennent plus en aval 
de  la cascade des voies métaboliques. Elles ne présument donc pas de  l’impact, d’une part, d’autres 
étapes  agissant  plus  en  amont    (étapes  régulatrices)  de  cette  cascade,  et,  d’autre  part,  de  celles 
agissant également en aval, mais contrôlé régulées par d’autres hydrolases dites «mineures » dont les 
activités  pourraient  également  impacter  significativement  le  dégrain.  Enfin,  nous  pensons  que  les 
modifications des parois végétales au cours de la maturation fruit résultent d’un processus beaucoup 
plus  complexe  mettant  en  jeu  bien  plus  de  mécanismes  (modification  de  la  structure  des 
polysaccharides pariétaux et  leur environnement  chimique,  séparation  cellulaire, mouvement d’eau 
etc.) que ceux uniquement médiées par les hydrolases pariétales et auxquels il faudrait s’intéresser.  
 
Afin  d’explorer  la  variabilité  des  mécanismes  potentiellement  impliqués  dans  le  dégrain,  nous 
envisageons d’explorer   trois pistes durant  la période 2012/2013 sur 3 variétés diploïdes AA  : Galéo, 
IDN  110  et  Pisang  Lilin.    Ces  variétés  ont  été  choisies  parceque  contrastées  en  terme  de  dégrain  









Un éclairage  complémentaire  sera  apporté en examinant,  les  grandes modifications  structurales  se 
déroulant  au  niveau  des  tissus  cellulaires  impliqués,  ainsi  que  les  modifications  biochimiques  se 
déroulant  au  niveau  de  la  paroi.  Ainsi  un  profilage  polysaccharidique  couplé  aux  analyses  de 
microscopie optique  sera  réalisé  comparativement dans  les  tissus ZD et ZM   des  variétés modèles. 





Les  travaux  entrepris  sur  ce  thème  se  limiteront  à  la  caractérisation  moléculaire  des  10  gènes 
d’invertase  un échantillon moins large et contrasté en terme de teneur en saccharose. Pour ce faire, 
les acquis biochimiques    issus des  travaux  réalisés en 2011 seront mis à profit pour sélectionner au 
sein  des  11  variétés  testées  en  2011,  les modèles  expérimentaux  les  plus  adaptés.  Par  ailleurs,  la 
composante acide organique de  la qualité organoleptique sera abordée   dans  le thème « Sensibilité 
des fruits à l’éthylène et initiation de la maturation : modèle Cavendish ». 






































  Ploïdie  Type  Taille IPF
FLHORBAN 925*$  AAA  Dessert
FLHORBAN 938$  AAA  Dessert
Galéo**  AA  A cuire  3 216
Grande Naine   AAA  Dessert 2.1 à 2.9m
IDN 110**  AA  Dessert 2.7 160
Kingala   AAB  dessert 2,70 311






Pisang Lilin **  AA  Dessert <= 2m 271
Pisang Berlin  AA  Dessert 1,90 320
Pisang Jari Buaya  AA  Dessert <= 3 m ND
Pisang Jaran**  AA  Dessert 3 348
Pisang Madu**  AA  Dessert
Porp  AAB  Dessert
ANNEXE 2 
 
 
Noms variétés  Génotype  Caractéristiques organoleptiques présumées 
Fraissinette (FS)  AA  Sucré 
FOU(FOU)  ABB  Goût miel (dessert/à cuire) 
Ney Pouwan (NP)  AB  Plantain à cuire 
Cavendish (CAV)  AAA  Sucré, standard commercial 
Figue pomme (FP)  AAB  Acidulé 
Figue Rose (FR)  AAA  Acidulé 
IDN110 (ID)  AA  Sucré, utilisé comme géniteur dans les programmes de croisement 
Pisang Jary Buaya (PJB)  AA  Goût pas apprécié 
Prata Ana (PA)  AAB  Acidulé 
Pisang Lilin (PL)  AA  acidulé, chimique, utilisé comme géniteur dans les programmes de croisement
Yangambi KM5 (YK5)  AAA  Sucré 
Table 4 : Liste des variétés utilisées dans cette étude et leurs propriétés sensorielles présumées. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
